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En los anteriores artículos de esta serie, se ha detallado el modelado sólido y el cálculo del desarrollo de una 
pieza de chapa típica de las fabricaciones por corte y conformado para grandes series en la industria. En el 
presente artículo se va describir el cálculo de los radios y ángulos de doblado para compensar el efecto de la 
recuperación elástica del material o “springback” y las primeras operaciones necesarias para diseñar la 
disposición de la pieza en la banda de chapa. 
Para desarrollar estos cálculos, se hará uso de un ejemplo de un radio de 2 mm sobre la pieza detallada en el 
primer artículo de esta serie que tiene un espesor de chapa de 3 mm y estará construida en acero 1.0330 con 
un contenido de carbono del 0,12% y una resistencia a la rotura aproximada de 30 Kg/mm². 
Los pasos necesarios se describen a continuación siguiendo la notación marcada en la figura 1: 
 En primer lugar se dividirá R2 por el espesor del material S y el resultado será X. 
X = R2/S en este caso los radios de plegado son 2 mm, y el espesor de la chapa 3 mm,  
luego X = 2/3 = 0,66. 
 Después se buscará el factor X en la horizontal inferior de la gráfica y se trazará una vertical hasta cruzar 
la curva correspondiente a la resistencia de rotura de material a doblar. Desde el punto de intersección, 
se trazará una horizontal hasta la vertical K, con lo que obtenemos su valor, en este caso K = 0,98. 
 Finalmente, para conocer el radio real de plegado R1 se aplicará la fórmula: R1 = K · (R2 + S/2 ) - S/2 , en 
este caso: 
R1 = 0,98 * (2+3/2) - 3/2 = 1,93 
 
Para conocer el ángulo real de doblado se realizará el siguiente cálculo: 
- Dividir el ángulo que se desea obtener en la pieza por el factor K hallado anteriormente, y el resultado 
será el ángulo que se deberá doblar: 
X1 = X2 / K 
En este caso, para los ángulos de 90º será necesario doblar: 
X1 = 90º / 0,98 = 91,84º 
 
Teniendo estos datos en cuenta, se podrá pasar a construir los pasos de la banda de chapa. 
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Figura 1. Gráfico para el cálculo del valor de K. 
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Para dibujar las operaciones que se realizarán en cada paso de la matriz  progresiva, se partirá del desarrollo 
de la pieza calculado en el anterior artículo de esta serie con ayuda del software Solidworks®. 
Este desarrollo se importa como sólido y se convierte en pieza de chapa con la herramienta “Convertir a 
chapa metálica”. En los parámetros de la operación, se introducirá como radio para los doblados el valor 
calculado en el punto anterior de 1,93 mm, como se observa en la figura 2. 
 
 
Figura 2. Operación convertir sólido. 
 
Asimismo, en la operación chapa metálica que se genera automáticamente con la conversión anterior, se 
elegirá como método de cálculo para los desarrollos la tabla de pliegue, y dentro de éstas se seleccionará la 
misma tabla de pliegue que ya se utilizó durante el dibujo de la pieza (hoja de cálculo en Excel llamada en este 
caso “TABLA FACTOR K ACERO”), según se aprecia en la figura 3. 
El siguiente paso será crear una copia a una distancia igual a la longitud de la pieza, más la separación que 
dejamos entre ellas, que según diversos autores, debe ser como mínimo de dos veces el espesor de la chapa, 
para ello se utilizará la operación matriz. Figura 4. 
En este caso, como la longitud de la pieza en el sentido de avance sobre la matriz es de 100 mm, y el espesor 
de la chapa es de 3 mm, se adoptará una separación entre piezas, llamado “paso de la matriz” de 106 mm. 
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Figura 3. Operación chapa metálica. 
 
 
 
Figura 4. Operación matriz. 
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A continuación, mediante la herramienta de pliegue croquizado, se dibujarán las operaciones a realizar en 
cada paso, siempre teniendo en cuenta que los ángulos de doblado se deben exceder para compensar la 
recuperación elástica conforme se explicó anteriormente. Figuras 5 y 6. 
  
 
Figura 5. Operación pliegue croquizado. 
 
 
Figura 6. Operación pliegue croquizado. 
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